PCT 




WELT0RGAN1SATI0N FOR GEISTIGES EIGENTUM 
Internationales Btlro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICrfT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 6 : 
A61F 2/06 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 98/35634 

20. August 1998 (20.08.98) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP98/00884 

(22) Internationales Anmeldedatum: 17. Februar 1998 (17.02.98) 



(30) Prioritatsdaten: 
297 02 671.2 



17. Februar 1997 (17.02.97) 



DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungssiaaten ausser US): JOMED 

IMPLANTATE GMBH [DE/DEJ; Rudolf-Diesel-Strasse 
29, D-72414 Rangendingen (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): VON OEPEN, Randolf 
[DE/DE]; Weiherweg 32, D-72145 Hirrlingen (DE). 

(74) Anwalt: WEBER, Joachim; Hoefer, Schmitz, Weber, 
Gabriel-Max-Strasse 29, D-81545 MUnchen (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europaisches Patent (AT, BE, 
CH, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchcnbericht. 

Vor Ablaufder fur Anderungen der Anspruche zugelassenen 

Frist Veroffentlichung wird wiederholl falls Anderungen 

einireffen. 



(54) Title: STENT 

(54) Bezeichnung: STENT 




(57) Abstract 

A stent (1) has a tubular flexible body (2) the wall (3) of which consists of a web structure (4) with adjacent, sinuous web patterns 
(5, 6) having cells and interconnected by linking elements (22) which form elastic elements. 



(57) Zusammenfassung 

Stent (I) mit einem rohrfftrmigen, flexiblen Korper (2), dessen Wand (3) aus einer Stegstruktur (4) besteht, die nebeneinander ange- 
ordnete gewunden verlaufende Stegmuster (5, 6) aufweist, die Zellen aufweisen und die tiber Federelemente bildende Verbindungselemente 
(22) verbunden sind. 
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STENT 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Stent nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Unter einem Stent versteht man eine medizinisch- technische 
Vorrichtung, die an die Stelle von Verengungen von Korper- 
gefaSen oder Korperhohlungen eingefiihrt wird und dort im 
auf geweiteten Zustand die Verengung aufweitet und im aufge- 
weiteten Zustand halt. Hierzu muS ein Stent im nicht-expan- 
dierten Zustand auSerst flexibel sein, damit er beim Ein- 
fiihren in die Korpergefafie deren Windungen problemlos folgen 
kann. Ferner mu£ der Stent im auf geweiteten Zustand ausrei- 
chend stabil sein, urn das gewunschte AufweitungsmaS auf- 
rechterhalten zu konnen. 

Obwohl der gattungsgemaEe Stent (DE 296 08 037.1) diese An- 
forderungen bereits zuf riedenstellend erfvillt, ist grund r 
satzlich eine weitere Verbesserung der Stenteigenschaf ten 
wunschenswert . 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Stent 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung zu 
schaffen, dessen Eigenschaf ten hinsichtlich Flexibilitat im 
nicht-expandierten Zustand und Formstabilitat im expandier- 
ten Zustand weiter verbessert sind. 
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Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale des 
Anspruches 1 . 

Der erf indungsgemafce Stent zeichnet sich durch eine Verbes- 
serung der an sich gegenlauf igen Eigenschaf ten hoher Flexi- 
bilitat im nicht-expandierten Zustand und hoher Formstabili- 
tat im expandierten Zustand aus . 

Mit dem erf indungsgemaSen Stent wird eine Konstruktion ge- 
schaffen, deren Stegstruktur eine Vielzahl von aneinander 
angrenzenden Zellen aufweist. Die Stegstruktur kann bei 
unterschiedlichen Ausf iihrungsf ormen aus unterschiedlich auf- 
gebauten Stegen bzw. Schenkeln bestehen, die Zellen umgren- 
zen. Erf indungsgemaS ist pro Zelle zumindestens ein Feder- 
element vorgesehen. Das Federelement kann beispielsweise ei- 
ne U- oder V-formige Schleife in einem der Stege bzw. Schen- 
kel jeder Zelle sein. Somit ist es mit der Erfindung mog- 
lich, einen Multizellularstent zu bilden, der eine Vielzahl 
von beispielsweise rautenf ormigen oder zumindest rautenahn- 
lichen Zellen aufweist. Die die Zellen bzw. Rauten umgren- 
zenden Schenkel bzw. Stege konnen hierbei die Federelemente 
aufweisen, welche im nichtgespreizten Zustand ausreichende 
Flexibilitat liber der Langsachse moglich machen. 

Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung zum Inhalt. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus nachf olgender Beschreibung von Ausfuhrungs- 
beispielen anhand der Zeichnung. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematisch stark vereinfachte Darstellung des 
Grundaufbaus eines erf indungsgemaSen Stents, 

Fig. 2A eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung der Steg- 
struktur der Wand des Stents gemaS Fig. 1, 
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Fig. 2B eine der Fig. 2A entsprechende Darstellung einer 
Abwandlung der Stegstruktur der Wand des Stents 
gemaS Fig. 2A, 

Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung einer al- 
ternativen Ausfiihrungsform einer Stegsstruktur , 

Fig. 4 die Stegstruktur gemaS Fig. 3 in auf geweitetem Zu- 
stand, 

Fig. 5 eine Variante der Ausf iihrungsf orm gema£ Fig. 2, 

Fig. 6 eine weitere Variante der Ausf iihrungsf orm gemaS Fig. 
2, 

Fig. 7 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung einer wei- 
teren Ausfiihrungsform einer Stegstruktur der Wand 
des Stents gemaS Fig. 1, 

Fig. 8 eine der Fig. 7 entsprechende Darstellung einer wei- 
teren Ausfiihrungsform, 

Fig. 9 eine der Fig. 8 entsprechende Darstellung einer Ab- 
wandlung der Ausfiihrungsform der Stegstruktur gema£ 
Fig. 8, und 

Fig. 10 eine Abwandlung der Ausfiihrungsform von Fig. 9. 



Fig. 1 zeigt den grundsatzlichen Aufbau eines erf indungsge- 
maSen Stents 1, der einen flexiblen, rohrf ormigen Korper 2 
mit einer Wand 3 aufweist, von der in Fig. 1 die Stirnan- 
sicht dargestellt ist . 

Fig. 2A verdeutlicht den Aufbau einer Stegstruktur 4, die 
die Wand 3 bildet, wobei die Stegstruktur 4 jedoch in Fig. 1 
zur Vereinf achung der zeichnerischen Darstellung nicht im 
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einzelnen gezeigt ist. Daher wird nachfolgend betreffend den 
Aufbau der Stegstruktur 4 ausschlieElich auf Fig. 2A Bezug 
genommen . 

Die Stegstruktur 4 weist je nach Grofie des Stents 1 eine 
Mehrzahl nebeneinander angeordneter gewundener (auch maan- 
derformig genannter) Stegmuster auf, von denen in Fig. 2A 
reprasentativ die Stegmuster 5 und 6 mit Bezugszeichen ge- 
kennzeichnet sind. Wie in Fig. 1 verdeutlicht , verlaufen die 
Stegmuster 5, 6 gewunden und sind derart ausgerichtet , da£ 
ihre auf den Zylindermantelf lachen des Korpers 2 senkrecht 
stehende Achsen A 5 und A 6 parallel zueinander angeordnet 
sind. 

Die Stegmuster (von denen nachfolgend reprasentativ immer 
nur auf die Stegmuster 5, 6 Bezug genommen wird) weisen je- 
weils eine Mehrzahl von Stegschleif en auf /von denen in Fig. 
2A die Stegschleif en 15, 16 und 17 mit Bezugszif f ern verse- 
hen sind. Wie sich aus dem gewundenen Verlauf ergibt, offnen 
sich gemafi der in Fig. 2A gewahlten Darstellung diese Steg- 
schleif en alternatierend nach links und rechts. 

Die Stegmuster 5, 6 spannen jeweils iiber Federelemente Zel- 
len auf, wobei ein Federelement reprasentativ in Fig. 2A 
dargestellt und in seiner Gesamtheit mit der Bezugsziffer 22 
versehen ist. Das Element 22 weist zwei geradlinig verlau- 
fende Stege 11, 12 und einen haarnadelartig ausgebildeten 
Stegbogen 7 auf. Der Stegbogen 7 weist einen Scheitelpunkt S 
und Fufcpunkte P lf P 2 auf. Die geradlinig verlauf enden Stege. 
11, 12 schlieEen sich an die FuSpunkte P ± bzw. P 2 an und 
verlaufen zu den jeweils benachbarten Stegmustern, im in 
Fig. 2A dargestellten Zustand also zum Stegmuster 5 (Steg 
11) bzw. zum Stegmuster 6 (Steg 12) . 

Wie Fig. 2A ferner verdeutlicht, weist jede Stegschleif e 
wiederum jeweils zwei geradlinige Stege 8, 9 und einen diese 
verbindenden gebogenen Stegabschnitt 10 auf. Die Stege 8 und 
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9 schlieSen hierbei einen spitzen Winkel ein. Im Falle der 
Stege 11 und 12 gehen diese geradlinig in den Steg 9 der 
Stegschleife 17 (Steg 11) bzw. den Steg 23 der Stegschleife 
15 (Steg 12) des Stegmusters 6 uber. Im Falle des in Fig. l 
sich nach unten nachsten anschlieSenden Elementes geht 
dessen linker Steg 13 in den Steg 24 der Stegschleife 16 
uber. Der auf der anderen Seite des nachsten Stegbogens 7 
angeordnete Steg 14 geht in den Steg 25 der Stegschleife 15 
uber. Wie Fig. 2 verdeutlicht, weisen hierbei die Stege 11 
und 12 leicht nach unten, wahrend die Stege 13 und 14 leicht 
nach oben weisen. 

Die Stege 11, 12, 13 und 14 sowie die beiden zugeordneten 
Stegbogen 7 umschlieSen hierbei eine Zelle bzw. eine Kammer 

18. Die darunterliegende Kammer 19 wird wiederum von Stegen 
und Stegbogen begrenzt. Aufgrund des Umstandes, da£ die zwei 
Stegschleifen 20 und 21 im Ubergangsbereich zwischen den 
Stegen der Elemente und den Stegen der zugeordneten Steg- 
schleifen abgehen, ergibt sich eine andere Form einer Kammer 

19, die zu beiden Seiten des Stegbogens 7 erweiterte Kammer- 
bereiche 27 und 28 aufweist. Fig. 2A verdeutlicht hierbei, 
dafi die Kammern 18 und 19 jeweils abwechselnd aufeinander 
folgen, wobei die Kammerbereiche 27 und 28 jeweils im 
Vergleich zu den Kammerbereichen der Kammer 18 rechts und 
links vom zugeordneten Stegbogen 7 vergroSert sind. 

Fig. 2A verdeutlicht ferner, daS die Scheitelpunkte S aller 
Stegbogen 7 (in Fig. 2 ist lediglich ein Stegbogen 7 mit ei- 
nem zugeordneten Scheitelpunkt S reprasentativ mit Bezugs-- 
ziffern versehen) alle in die gleiche Richtung weisen. Es 
ist hierbei moglich, da£ die Stegbogen 7 alle gleich groS 
oder auch vorzugsweise alternierend unterschiedlich groS 
bzw. hoch und weit sind. 

In Fig. 2B ist eine Abwandlung der Ausf uhrungsf orm gema£ 
Fig. 2A dargestellt. Im Prinzip entspricht die Ausfiihrungs- 
form gemaJS Fig. 2B der Fig. 2A, so dafc alle ubereinstimmen- 
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den Teile mit den gleichen Bezugszif f ern wie in Fig. 2A ver- 
sehen sind. Insofern kann auf die vorangehende Beschreibung 
zu Fig. 2A verwiesen werden. Der Unterschied zwischen den 
Ausfiihrungsf ormen gemafc Fig. 2A und Fig. 2B besteht darin, 
dafi alle Stege zu den Stegbogen 7 gemaS der gewahlten 
Darstellung in Fig. 2B nach oben verlaufen. Zur Ver- 
deutlichung des Unterschiedes zwischen den Ausfiihrungsf ormen 
gemaS Fig. 2A und Fig. 2B ist in Fig. 2B das Stegpaar 13 mit 
dem Index "B" versehen. Mit anderen Worten bedeutet dies, 
da£ die Stege zu den Stegbogen 7 alle in die gleiche 
Richtung weisen, beispielsweise alle nach oben, so daS sie 
alle parallel zueinander liegen. In der Ausfiihrungsf orm 
gemaS Fig. 2A verlaufen die Stege hingegen abwechselnd nach 
oben und nach unten. Die Ausfiihrungsf orm geniafc Fig. 2B 
ergibt den Vorteil, da£ die von den Stegen auf gespannten 
Zellen 18, 19 iiber den Umfang und iiber die Lange jeweils 
gleich sind. Erganzend zur schrif tlichen Offenbarung wird 
zur Offenbarung des Stegmusters bzw. der Stegstruktur der 
Fig. 2B explizit auf die zeichnerische Darstellung verwie- 
sen. 

In Fig. 3 ist eine alternative Ausfiihrungsf orm einer Steg- 
struktur 4' dargestellt, die wiederum nebeneinander maander- 
artig verlaufende Stegmuster 5 1 und 6 1 aufweist, die mit 
Federelementen 22' eine Zelle aufspannen. Die Elemente 22* 
weisen bei dieser Ausfiihrungsf orm S-formige Federabschnitte 
und somit sich aneinander anreihende Stegbogen 7 1 und 7 1 1 
auf, deren Scheitelpunkte jeweils in unterschiedliche Rich- 
tungen weisen. Wie Fig. 3 verdeutlicht , wechseln sich hier-. 
bei die Ausrichtungen der Scheitelpunkte der Elemente 22 » 
bzw. ihrer Stegbogen 7', 7 1 ' (von links nach rechts in Fig. 
3 gesehen) alternierend ab. Beziiglich aller iibereinstim- 
mender Merkmale kann ansonsten auf die Ausfiihrungsf orm gemafc 
Fig. 2 verwiesen werden, insbesondere was den Aufbau der 
Stegmuster 5*, 6' angeht . Fig. 3 zeigt den nicht-expandier- 
ten Zustand, wahrend Fig. 4 den expandierten Zustand des 
Stegmusters 4 1 verdeutlicht, bei dem sich eine alternierend 
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aufwarts- und abwarts ausgerichtete Anordnung der Kammern 
zwischen den Stegmustern und Elementen ergibt, wobei sich 
diese Definition aus einer Abfolge der Kammern gesehen von 
links nach rechts in Fig. 4 ergibt. 

Sowohl die Ausfiihrungsform gemaS Fig. 2 als auch gemafi der 
Fig. 3 und 4 kann durch das Schneiden der jeweiligen Steg- 
muster mittels einer Laseranordnung in ein Metallrohrchen 
hergestellt werden. 

In Fig. 5 ist eine Ausf lihrungsf orm einer Stegstruktur fur 
den Stent gemafc Fig. l dargestellt, die im wesentlichen der 
Ausfiihrungsform gemafc Fig. 2 entspricht . Daher sind die ent- 
sprechenden Bezugszif f ern, die sich auf die Stegstruktur, 
die Stegmuster, die Stegbogen sowie die Federelemente 
beziehen, mit den gleichen Bezugszif fern wie in Fig. 2, je- 
doch doppelt gestrichen angegeben. Die Stegmuster 5' 1 , 6 ,! 
sind starker gewunden bzw. hinterschnitten als die Stegmu- 
ster 5, 6 der Fig. 2 und die | Federelemente 22 1 ' spannen 
direkt mit den Stegmustern 5 1 ', 6 ,? Zellen auf. In Erganzung 
zu der schrif tlichen Offenbarung wird explizit aus Offenba- 
rungsgriinden auf die Darstellung der Fig. 5 Bezug genommen. 

Fig. 6 stellt eine Variante der Ausfiihrungsform gemaE Fig. 5 
dar. Die Stegmuster 5' 1 ', 6 1,1 entsprechen im wesentlichen 
der Ausfiihrungsform gemaE Fig. 5. Die Federelemente 22 ,, > 
sind jedoch als gerade Stege ausgebildet . Auch bei dieser 
Ausfiihrungsform wird zur Offenbarung explizit auf die Dar- 
stellung der Fig. 6 Bezug genommen. 

In Fig. 7 ist eine weitere Ausfiihrungsform einer Stegstruk- 
tur 30 fur einen Stent gemaS Fig. 1 dargestellt. Auch bei 
der Darstellung der Fig. 7 ist ein Ausschnitt der Wand des 
rohrformigen Stegs in ebener Darstellung verdeutlicht . Der 
Stent mit dem Stegmuster gemaS Fig. 7 kann als ein Multi- 
zellularstent bezeichnet werden, der aus Rauten aufgebaut 
ist. Jede dieser Rauten weist in jedem Schenkel ein U- oder 
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V-formiges Federelement auf, welches im nicht gespreizten 
Zustand eine gewisse Flexibilitat uber der Langsachse garan- 
tiert . 

Im einzelnen weist die Stegstruktur 30 eine Mehrzahl von 
nebeneinander angeordneten Stegmustern auf, von denen in 
Fig. 7 die Stegmuster 31, 33, 34, 35 und 52 mit entsprechen- 
den Bezugszif fern gekennzeichnet sind. Diese Stegmuster bil- 
den aufgrund der Rohrform des Stents radial verlaufende 
Wandstrukturen. Wie anhand des Beispieles der Stegmuster 31 
und 33 in Fig. 7 verdeutlicht wurde, spannen diese mit einem 
Federelement 32 jeweils eine Zelle auf. Die Elemente 32 
bilden hierbei, wie Fig. 7 verdeutlicht, integrale Bestand- 
teile jeweils benachbarter Stegmuster. Anhand des Stegmu- 
sters 3 5 wird nachfolgend beispielhaft der Aufbau aller 
Stegmuster der Stegstruktur 30 erlautert. 

Das Stegmuster 35 weist eine erste Schlaufe 36 auf, die zwei 
im spitzen Winkel zueinander angeordnete miteinander verbun- 
dene Schenkel 37, 38 auf weist. An die erste Schlaufe 36 
schlieSt sich eine zweite Schlaufe 39 mit ebenfalls im spit- 
zen Winkel zueinander angeordneten geraden Schenkeln 40, 41 
an. An die Schlaufe 3 9 wiederum schlieEt sich eine dritte 
Schlaufe 42 an, die im spitzen Winkel zueinander angeordnete 
gerade Schenkel 43 und 44 auf weist. An die dritte Schlaufe 
42 schlieSt sich eine vierte Schlaufe 45 mit wiederum gera- 
den Schenkeln 46 und 47 an. Auch die Schenkel 46 und 47 der 
vierten Schlaufe 45 sind im spitzen Winkel zueinander ange- 
ordnet. Bei der in Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungsf orm bil-- 
den die Schenkel der jeweiligen Schlaufen 36, 39, 42 und 45 
jeweils eine in etwa V-formige Konf iguration. Grundsatzlich 
ware auch eine U-formige Konf iguration moglich. Wie Fig. 7 
ferner verdeutlicht, wird ein komplettes Stegmuster natur- 
lich durch eine immer wiederkehrende Abfolge von 4 Schlaufen 
in der zuvor beschriebenen Weise gebildet . Die Zahl der 
Schlaufen hangt von der jeweiligen Grdfie des Stents ab, so 
da& sich je nach Stentdurchmesser durch die Abfolge der 
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Mehrzahl von vier Schlaufen geschlossene Ringe ergeben, die 
jeweils zusammen mit den Elementen 32 eine Zelle aufspannen. 

Fig. 7 verdeutlicht ferner durch die Einzeichnung einer Ach- 
se A, da£ das sich rechts an das zuvor beschriebene Stegmu- 
ster 35 anschliefcende Stegmuster 52 durch Spiegelung bzw. 
Umklappung des Stegmusters 35 urn 180° ergibt . Somit ergibt 
sich fur die gesamte Stegstruktur 30 stets eine Abfolge von 
jeweils an einer Achse A gespiegelten Stegmustern, wie dies 

zuvor am Beispiel der Stegmuster 35 und 52 beschrieben wur- 
de. 

Die Verbindung zwischen den Stegmustern 3 5 und 52 wird in 
Fig. 7 am Beispiel der Schlaufen 42 des Stegmusters 35 und 
48 des Stegmusters 52 verdeutlicht. Es ergibt sich eine Ver- 
bindung im jeweiligen Scheitelpunkt S dieser Schlaufen 42 
bzw. 48, wobei im Beispielsf alle die Scheitelpunkte S auf 
der Achse A liegen. Zu beiden Seiten der Achse A ergeben 
sich Zellen mit Teilraumen 50 und 51, die einen rautenahnli- 
chen Gesamtraum bilden, der von den Schenkeln der zugeordne- 
ten Schlaufen begrenzt wird. Die Schlaufen 42 und 48 bilden 
somit ein weiteres Beispiel fur ein Federelement entspre- 
chend dem Element 32, das zuvor bereits erlautert wurde . In 
diesem Fall bilden die Elemente 32 aufgrund ihrer Ausbildung 
die den jeweiligen zellen zugeordneten Federelemente bzw. 
weisen derartige Federelemente auf.' 

Wie Fig. 7 schlieSlich verdeutlicht, weisen bei der darge-. 
stellten Ausfuhrungsform alle Scheitelpunkte der sich gemaS 
der in Fig. 7 gewahlten Darstellung nach oben offnenden 
zweiten Schlaufen 3 9 in die gleiche Richtung, wobei zur Ver- 
deutlichung der Scheitelpunkt 49 eingezeichnet ist. Im Bei- 
spielsf alle weisen aufgrund der in Fig. 7 gewahlten Darstel- 
lung somit alle Scheitelpunkte nach unten. 

Ferner weisen alle Scheitelpunkte der sich in Fig. 7 nach 
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rechts offnenden ersten Schlaufen 36 nach links, wahrend die 
Scheitelpunkte der sich nach links offnenden Schlaufen 42 
nach rechts weisen. Jeweils umgekehrt ist es bei den gespie- 
gelten Stegmustern, wie beispielsweise beim Stegmuster 52. 
Auch hier wird in Erganzung zur schrif tlichen Offenbarung 
zur Beschreibung und Offenbarung des Stegmusters 3 0 explizit 
auf die zeichnerische Darstellung der Fig. 7 verwiesen. 

In Fig. 8 ist eine weitere Ausfiihrungsform einer Stegstruk- 
tur 60 fur den Stent gemaS Fig. 1 dargestellt. Auch diese 
Ausfiihrungsform entspricht in ihrer Darstellung der Fig. 8 
einer planen Darstellung eines Teils der Wand des Stents. 
Diese weitere Ausfiihrungsform kann als ein Stent beschrieben 
werden, der einzelne radial verlaufende Stegmuster (maander- 
artig bzw. entsprechend einer Sinusschwingung verlaufend) 
aufweist, die uber Rauten miteinander gekoppelt sind, die 
ihrerseits in jedem Schenkel ein U- oder alternativ V-fdrmi- 
ges Federelement aufweisen, welches im nicht gespreizten Zu- 
stand eine erf orderliche Flexibilitat uber der Langsachse 
ermoglicht. Vorteilhaf terweise konnen die ersten Stegmuster 
(Maander) in ihrer Stegbreite starker ausgelegt werden als 
die mit ihnen (noch zu beschreibenden) eine Zelle aufspan- 
nenden Elemente, so da£ durch die ersten Stegmuster eine 
hohe radiale Kraft aufgenommen werden kann. Im einzelnen ist 
die Stegstruktur 60 gemaS Fig. 8 wie folgt aufgebaut: 

Es ist eine Mehrzahl von Stegmustern vorgesehen, von denen 
in der Fig. 8 beispielhaft die Stegmuster 61 und 62 mit Be- 
zugszeichen gekennzeichnet sind. Wie Fig. 8 verdeutlicht , 
sind die Stegmuster 61, 62 nebeneinander angeordnet und wei- 
sen im wesentlichen parallele Achsen auf. Die Stegmuster 61 
und 62 konnen exakt einer Sinusschwingung entsprechen oder 
zumindest einen ahnlichen Verlauf haben, so daS sie auch als 
maandrierende bzw. gewunden verlaufende Stegmuster bezeich- 
net werden konnen. Sie sind jeweils 180° auger Phase ange- 
ordnet, was erlautert am Beispiele der Stegmuster 61 und 62 
bedeutet, da£ einer sich nach rechts offnenden Schlaufe des 
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Stegmusters 61 eine sich nach links offnende Schlaufe des 
Stegmusters 62 gegemiberliegt . Es versteht sich, da£ auch 
bei dieser Ausf uhrungsf orm die Stegmuster 61, 62 im tatsach- 
lichen rohrchenf ormigen Zustand des Stents Ringe der Wand 
des Stents bilden, wobei naturlich entsprechend der Lange 
des Stents eine entsprechende Anzahl von Stegmustern 61, 62 
vorgesehen ist. Nachfolgend wird jedoch zur Beschreibung 
stets auf die Stegmuster 61, 62 beispielhaft Bezug genommen. 

Diese Stegmuster 61, 62 spannen zusammen mit Elementen 
(Federelementen) 63 Zellen auf. 

Das Element 63 ist bei der dargestellten Ausf uhrungsf orm aus 
zwei Federelement- bzw. Stegmustern 64, 65 auf gebaut . Wie 
Fig. 8 verdeutlicht, entstehen die Element-Stegmuster 64, 65 
durch Spiegelung bzw. Klappung an einer Symmetrieachse A. 
Die Element-Stegmuster 64, 65 weisen jeweils vier aneinander 
sich anschliessende Schlaufen 68 bis 71 auf, deren Aufbau 
mit geradlinigen im spitzen Winkel zueinander angeordneten 
Schenkeln vergleichbar dem Aufbau in Fig. 7 ist, so daS 
diesbezuglich auf die vorangehende Beschreibung verwiesen 
werden kann. Die Schlaufen 68 bis 71 sind jeweils einstuckig 
miteinander verbunden, so daS die Mehrzahl dieser Schlaufen 
die Struktur der Element-Stegmuster ergibt, zu deren Offen- 
barung wieder explizit auf Fig. 8 Bezug genommen wird. 

Fig. 8 zeigt ferner, dafi das Stegmuster 61 zusammen mit Kno- 
tenpunkten jeweils an den Scheitelpunkten seiner Schlaufen 
und mit dem Element 63 eine Zelle aufspannt. Reprasentativ 
ist ein Knotenpunkt 72 eingezeichnet . Die Element-Stegmuster 
64 und 65 sind liber eine Mehrzahl von Knotenpunkten mitein- 
ander verbunden, was durch den Knotenpunkt 73 symbolisiert 
ist. Das nachfolgende Stegmuster 62 spannt ebenfalls mit 
einer Mehrzahl von Knotenpunkten jeweils im Scheitelpunkt 
seiner Schlaufen und mit dem Element 63 eine Zelle auf, 
wobei wiederum reprasentativ ein Knotenpunkt 74 eingezeich- 
net ist. Wie Fig. 8 verdeutlicht, ist der Knotenpunkt 72 der 
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Scheitelpunkt einer Schlaufe 66 des Stegmusters 61 wahrend 
der Knotenpunkt 74 der Scheitelpunkt einer Schlaufe 67 des 
Stegmusters 62 ist. 

Wie auch im Falle der Ausf uhrungsf orm der Fig. 7 weisen die 
Scheitelpunkte der Schlaufen 66 bis 67 der Element -Stegmu- 
ster jeweils in die gleiche Richtung. Insofern kann auf die 
Ausfuhrungen zu Fig. 7 Bezug genommen werden, wobei zur 
Vereinfachung des Verstandnisses reprasentativ ein Scheitel- 
punkt 75 einer Schlaufe des rechten Element-Stegmusters 65 
eingezeichnet ist. 

Zu erganzen ist ferner, daS die Schenkel der Schlaufen der 
Element-Stegmuster 64, 65 jeweils Zellen 76 mit zugeordneten 
Federelementen begrenzen. Auch hier ist in Fig. 8 
reprasentativ eine Kammer 76 mit diesem Bezugszeichen ver- 
sehen. 

Fig. 9 entspricht im wesent lichen der Ausf uhrungsf orm gemaS 
Fig. 8, so daS die Bezugszif f ern der wesentlichen Elemente 
(einfach gestrichen) entsprechend der Ausf uhrungsf orm gemafi 
Fig. 8 eingezeichnet sind. Die Fig. 9 verdeutlicht hierbei, 
da£ das Element 63 bzw. dessen Schlaufen etwas mehr 
abgerundet als im Falle der Fig. 8 ausgebildet ist. Wie auch 
im Falle der vorhergehenden Ausf uhrungsf ormen wird zur 
Offenbarung der Stegstruktur gemaS Fig. 9 explizit auf die 
Zeichnung Bezug genommen. 

Schliefclich zeigt Fig. 10 ein Fig. 9 ahnliches- 
Ausfuhrungsbeispiel eines erf indungsgema&en Stents. Bei 
diesem Ausf uhrungsbeispiel werden ausschlieSlich 

gleichformige Zellen aufgespannt, wobei lediglich zwei 
Zellen reprasentativ mit dem Bezugszeichen 100 versehen 
sind. 

Im Gegensatz zu den Ausf uhrungsbeispielen 8 und 9, um- 
schliefcen die Stege eine Zelle derart, daS jeweils ein Teil 
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der Zelle aus geraden Stegen und ein zweiter Teil aus Stegen 
besteht, die jeweils ein Federelement aufweisen. Der linke 
Teil einer Zelle bildet jeweils den rechten Teil der links 
angrenzenden Zelle, der rechte Teil einer Zelle jeweils den 
linken Teil der rechts angrenzenden Zelle. Die rechts und 
links anschlieSenden Zellen sind jeweils um 180° gedreht, 
ansonsten aber deckungsgleich. 

Fig. 10 beschreibt demnach einen Stent, welcher aus gleich- 
formigen Zellen aufgebaut ist, in der 2 D-Darstellung je- 
weils um 180° gedreht sind. Eine Zelle wird dabei immer von 
zwei geraden Schenkeln und zwei Schenkeln mit Federelementen 
aufgespannt. Die Federelemente in den Schenkeln ermoglichen 
eine hohe axiale Flexibilitat im nicht expandierten Zustand. 

Bezuglich der verschiedenen Komponenten, deren Ausgestaltung 
und Funktion dieses Ausf uhrungsbeispiels wird auf obige Er- 
lauterungen und Ausf lihrungsf ormen verwiesen. 
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Anspriiche 

1. Stent (1) mit einem rohrf ormigen, flexiblen Korper (2), 
dessen Wand (3) eine Stegstruktur (4; 30; 60; 60') auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet , dafi die Stegstruktur (4; 
30; 60; 60') eine Vielzahl von aneinander angrenzenden 
Zellen (18, 19; 50, 51; 76) aufweist, die von Stegen der 
Stegstruktur (4; 30; 60; 60') umgrenzt sind, wobei pro 
Zelle (18, 19; 50, 51; 76) zumindest ein Federelement 
(22; 32; 63; 63 1 ) vorgesehen ist . 

2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Federelemente (22; 32; 63; 63 1 ) mit haarnadelartig aus- 
gebildeten, einen Scheitelpunkt (S) und FuSpunkte (P 1 , 
P 2 ) aufweisenden Stegbogen (7) versehen sind, wobei sich 
an jedem FuSpunkt (P 1# P 2 ) ein geradlinig zum jeweils 
benachbarten Stegmuster (5 bzw. 6) verlaufender Steg (11 
bis 14) anschlieSt. 

3. Stent nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Stegstruktur (4; 30; 60; 60') Stegmuster (5, 6) mit zu- 
mindest weitgehend parallel zueinander angeordneten Ach- 
sen (A 5 , A 6 ) aufweist. 

4. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Stegmuster (5, 6) aus einer Vielzahl 
aneinander angereihter Stegschleif en (15-17) aufgebaut 
sind, die jeweils zwei geradlinige Stege (8, 9) mit ei- 
nem gebogenen Stegabschnitt (10) aufweisen. 

5. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die die Zelle auf spannenden Stege (11-14) 
im Bereich des gebogenen Stegabschnittes (10) in einen 
der geradlinigen Stege (8, 9) ubergehen. 

6. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die geradlinigen Stege (8, 9) einen spit- 
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zen Winkel einschlieSen . 

7. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ jeweils benachbarte Federelemente (22) mit 
den in sie ubergehenden Stegschleif en (15, 16 bzw. 20, 
21) Zellen (18 bzw. 19) begrenzen, die unterschiedlich 
geformt sind. 

8. Stent nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , da£ eine 
(19) der Zellen (18, 19) benachbart zum jeweiligen Steg- 
bogen (7) erweiterte Zellenbereiche (27, 28) aufweist. 

9. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ das 
Federelement (32) ein integraler Bestandteil benachbar- 
ter Stegmuster (31, 33) ist. 

10. Stent nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da£ das 
Federelement (32) mit zwei mit ihren Scheitelpunkten (S) 
aneinander angrenzenden Schlaufen (42, 48) ausgebildet 
ist . 

11. Stent nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Schlaufen (42, 48) in etwa V-formig ausgebildet sind. 

12. Stent nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch zumindest 
ein Federelement (63/ 63') mit zwei gegeniiber einer 
Langsachse (A) urn 180° geklappten Federelement -St egmu- 
stern (64, 65; 64 ' , 65* ) . 

13. Stent nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Federelement-Stegmuster (64, 65; 64", 65') aus einer 
Vielzahl von vier sich aneinander anreihenden Schlaufen 
(68-71) aufgebaut ist. 

14. Stent nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da& die 
Schlaufen (68-71) jeweils in etwa V-formig ausgebildet 
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sind. 

15. Stent einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ die Federelement-Stegmuster (64, 65; 64', 
65 ! ) jeweils uber mit ihren Scheitelpunkten (73) 
aneinander angrenzende Schlaufen (71, 77) miteinander 
eine Zelle aufspannen. 
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